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RESUMEN
Se determinó la aptitud agroecológica de la pradera pampeana argentina para
el cultivo del lupino blanco (Lupinus albus L.) mediante la valoración de los re-
cursos climáticos y edáficos. Fueron analizadas las disponibilidades térmicas y
de deficiencias hídricas de suelo de diferentes localidades, y se consideraron los
subgrupos dominantes de las unidades edáficas de la cartografía de suelos de
acuerdo a los requerimientos edáficos del lupino. Además, se evaluó el compor-
tamiento de variedades mejoradas provenientes de otros países, en parcelas ex-
perimentales. Mediante un sistema de información geográfica se establecieron
8 regiones potencialmente aptas para el cultivo del lupino blanco y se identifica-
ron los factores agroecológicos limitantes del cultivo. Sobre la base del compor-
tamiento de las variedades mejoradas, ensayadas en la red experimental, se efec-
túan recomendaciones para la utilización de variedades o cultivares con diferen-
tes coeficientes de precocidad para cada región.
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SUMMARY
The agro-ecological aptitudes of the Argentine Pampas for white lupin (Lupinus
albus L.) are assessed considering the climate and soil resources. Thermal and
water deficits conditions for different locations and major soil groups selected ac-
cording to crop requirements were analyzed. In addition, improved crop varieties
introduced from other countries were tested in experimental plots. Using a geo-
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INTRODUCCIÓN
La elección y el manejo de los cultivos depende
de las características agroecológicas de las diver-
sas regiones y de las condiciones del mercado. Pa-
ra lograr la inserción de un nuevo cultivo en la cade-
na productiva, se debe alterar la secuencia tradicio-
nal de siembras, sustituyendo un cultivo ya afianza-
do por el nuevo y adaptando adecuadamente su
manejo. Otra posibilidad es la incorporación de nue-
vas tierras a la producción agrícola y establecer el
nuevo cultivo como un pionero en el uso de la tierra.
Ambas posibilidades están enmarcadas en un ám-
bito de razonable incertidumbre tecnológica, y es
por esa razón que es indispensable realizar estudios
de factibilidad de cultivo y establecer áreas pilotos
de experimentación, antes de lanzar la producción
de un cultivo no tradicional a gran escala. El cultivo
de soja en Argentina consolidó su liderazgo gracias
a una profunda investigación y experimentación a lo
largo de más de 40 años. Los resultados de los aná-
lisis agroclimáticos (Pascale 1969, 1970, 1972; Pas-
cale y Escales, 1971, Ravelo et al., 1983; Pascale y
Ravelo, 1989) condujeron a una racional utilización
de los recursos naturales -clima y suelo-, y permitie-
ron encontrar el nicho ecológico apropiado para ca-
da uno de los cultivares implantados en el país (Pas-
cale et al., 1989; 1995).
Los primeros reconocimientos del potencial del
cultivo del lupino en un marco de innovación agro-
pecuaria argentina los realizó la Secretaría de Cien-
cia y Técnica de la Nación (SECYT), a través del Pro-
grama Piloto de Innovación en la Agroindustria Ex-
portadora (PROPIAE),  desarrollado en el período
1987-1988 (Caminoa, 1988, Garciulo, 1988). Estos
análisis agroeconómicos propusieron al cultivo del
lupino como una alternativa agropecuaria rentable.
Posteriores estudios de factibilidad de cultivo llega-
ron a conclusiones similares (Ravelo et al., 1999b).
Las variedades mejoradas de lupino blanco (Lu-
pinus albus L.) se desarrollan satisfactoriamente en
climas con temperaturas mínimas medias mensua-
les entre 3 y 10o C y temperaturas máximas medias
mensuales entre 17 y 31o C, y con precipitaciones
de 350 a 700 mm durante el ciclo del cultivo. Las ca-
racterísticas bioclimáticas más importantes se co-
rresponden con los requerimientos foto-térmicos, hí-
dricos y de vernalización. Reeves et al. (1977) de-
terminaron que la ocurrencia de las fases fenológi-
cas están correlacionadas positivamente con las
condiciones foto-térmicas durante los subperíodos
emergencia-iniciación de floración, y negativamen-
te durante el subperíodo primera flor abierta-última
flor abierta. Goldstein (1984), teniendo en cuenta di-
chos requerimientos, hizo una clasificación de va-
riedades en tres categorias principales: invernales,
semi-invernales y primaverales. En un trabajo rela-
cionado con la productividad del cultivo, Sylvester-
Bradley (1979) estableció que los dos factores más
importantes para un buen rendimiento son las tem-
peraturas primaverales y las condiciones de hume-
dad durante la floración, concluyendo que las plan-
tas vernalizadas poseen muy poca ramificación y
como consecuencia su rendimiento es menor. Wi-
lliams y Brocklehurst (1983) describieron el efecto
de la vernalización y el fotoperíodo en variedades
invernales, intermedias y primaverales, con el obje-
to de efectuar una mejor selección genética de va-
riedades que se adapten a los ciclos primaverales
cortos de zonas frías, en altas latitudes. Clapham et
al. (1991) profundizaron los estudios describiendo
graphic information system, eight cropping areas were classified as potentially
suitable for white lupin and crop limiting factors were identified. Based on variety
responses in the network experimental plots, recommendations on varieties with
different precocity coefficients are made for each region.
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la termosensibilidad de variantes genéticas de un
cultivar de lupino blanco. Por otro lado, Putman et
al. (1992) evaluaron la eficiencia del riego en rela-
ción con los rendimientos y establecieron que la irri-
gación suplementaria incrementa los componentes
de rendimiento tales como el número de vainas en
el  eje principal y ramas secundarias, el número de
semillas por vainas y el peso unitario de las semillas. 
En cuanto a los requerimientos edáficos, las me-
jores condiciones de cultivo corresponden a los sue-
los francos y franco-arenosos cuyo pH oscile entre
4,6 y 7,0 (Planchuelo-Ravelo y Ravelo, 1988; von
Baer, 1990;  Planchuelo, 1998).
El objetivo de este trabajo fue determinar la apti-
tud agroecológica de la pradera pampeana argen-
tina para el cultivo del lupino blanco, evaluando los
recursos agroclimáticos y de suelo, con el propósi-
to de delimitar zonas agrícolas y efectuar recomen-
daciones sobre posibles variedades cultivables en
cada una de ellas. 
MATERIALES Y MÉTODOS
Los datos meteorológicos utilizados para el aná-
lisis de las disponibilidades hídricas de la pradera
pampeana fueron obtenidos de estaciones meteo-
rológicas ubicadas en las provincias de Buenos Ai-
res, Córdoba, Entre Ríos, La Pampa y Santa Fe, se-
Figura 1 : Zona de estudio con las estaciones meteorológicas consideradas en el análisis  agroclimático y las localidades donde se
llevaron a cabo los ensayos experimentales de lupino blanco.
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gún se indica en la Figura 1. Para la caracterización
climática de la zona de estudio se consideraron los
valores promedios mensuales de las precipitacio-
nes, las temperaturas, la humedad atmosférica, el
viento y la heliofanía correspondientes al período
1971-2000 (SMN, 2002). En cada una de las locali-
dades consideradas se calculó la evapotranspira-
ción potencial (ETP) por el método de Penman
(1948) y la evapotranspiración real (ETR) a través
del balance hidrológico mensual según el método
de Palmer (1965). La deficiencia hídrica mensual fue
definida como la diferencia entre la ETP y la ETR. Di-
chas deficiencias fueron acumuladas para el ciclo
del cultivo (abril - noviembre) en cada año de la se-
rie meteorológica utilizada, y se calculó la deficien-
cia media, la cual fue usada para el trazado de las
isolíneas de 50, 100 y 150 mm, en un mapa de la re-
gión pampeana.
Se estableció un umbral mínimo de 450 horas de
frío (Putman  et al., 1993; Clapham et al., 1994) pa-
ra satisfacer las exigencias de vernalización. Las
disponibilidades terrritoriales de horas de frío fueron
extractadas de cartas agroclimáticas (Damario y
Pascale,1995), y las fotoperiódicas se obtuvieron de
tablas agrometeorológicas (Rusello et al.,1974).
Las disponibilidades calóricas para el bioperío-
do de 5o C, en el cual se comienzan a contabilizar
las sumas térmicas para el ciclo del cultivo, corres-
ponden a las establecidas por Damario y Pascale
(1974, 1983).
Las características edáficas de la pradera pam-
peana fueron obtenidas del Atlas de Suelos de la
República Argentina (INTA, 1997). Se extrajeron to-
das las unidades de suelo con textura franca, fran-
ca-limosa y franca-arenosa como suelos aptos pa-
ra el cultivo, y se agruparon los de otras texturas co-
mo suelos no aptos. Mediante una técnica denomi-
nada de disolución, provista por el programa PCAr-
Tabla 1: Registros fenológicos de los cultivares Lolita, Typ Top y Rumbo durante la campaña 1998 en la localidad de La Serranita,
Córdoba. 
Fases
Fenológicas
Siembra
Emergencia
R1
R2
R4
R5 
R7
R8
R10
Fecha    
27/05
08/06
11/09
29/09
22/10
9/10
28/10
25/11
04/12
LOLITA TYP TOP RUMBO
Días desde la
siembra
11
107
125
148
135
154
182
191
Fecha    
27/05
08/06
06/10
23/10
3/11
21/10
11/11
3/12
14/12
Días desde la
siembra
11
132
149
160
147
168
190
201
Fecha    
27/05
08/06
22/10
30/10
7/11
26/10
19/11
14/12
27/12
Días desde la
siembra
11
148
156
164
152
176
201
214
c/Info versión 3.4.2 (ESRI, 1994), que permite desa-
gregar todos los polígonos que poseen el mismo atri-
buto, se obtuvieron dos categorías de suelos. La di-
gitalización de la deficiencia hídrica y su represen-
tación cartográfica se llevó a cabo en una mesa di-
gitalizadora con el programa VTI versión 4.12 (Digi-
tizer Technology Co., 1998). La superposición de la
información cartográfica de variables meteorológi-
cas y de suelo se efectuó con el programa IDRISI
versión 14.0 (Clark Labs, 2003).
Durante las campañas 1998, 1999 y 2000, se rea-
lizaron ensayos en parcelas experimentales para tres
épocas de siembra en 12 localidades de la pradera
pampeana (Figura 1), para cubrir en forma tempo-
ral y espacial distintas situaciones agroclimáticas.
Las parcelas consistieron en 6 surcos de 6 m de lar-
go con 0,35 m de distancia entre sí. La distancia en-
tre plantas fue de 10 cm, para lograr una densidad
media de siembra de 30 plantas/m2. La siembra se
realizó manualmente. Las variedades elegidas pa-
ra la experimentación a campo fueron: Rumbo, Lo-
lita y Typ Top, originarias del semillero von Baer, de
Temuco, Chile. La metodología de trabajo en las par-
celas experimentales fue una adaptación de las pro-
puestas por Planchuelo-Ravelo (1988, 1989), Rave-
lo y Planchuelo-Ravelo (1987) y Ravelo y Planchue-
lo (1996). Se confeccionó una guía instructiva con
las características de las variedades seleccionadas,
el diseño de los ensayos y recomendaciones para
la preparación del terreno, la siembra y las observa-
ciones fenológicas (Planchuelo y Ravelo, 1998).
Al momento de las siembra se determinó por gra-
vimetría la humedad inicial del suelo a 20, 40, 60 y
80 cm de profundidad, la cual fue usada en el cál-
culo del balance hidrológico. El registro de las fases
fenológicas fue una adaptación simplificada del pro-
puesto en el modelo Lupifen II (Ravelo y Planchue-
lo, 1996). Las fases registradas fueron: emergencia
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(V1), cono floral (R1), principio de floración (R2), fin
de floración (R4), principio de fructificación (R5), fin
de fructificación (R7), principio de maduración (R8)
y fin de maduración (R10). Además, en algunas par-
celas experimentales se registraron datos fenomé-
tricos, como área foliar y peso seco de partes vege-
tativas en tres estadios del cultivo, para relacionar-
los con las disponibilidades hídricas edáficas (Zan-
vettor et al., 1999). En la totalidad de las parcelas se
contabilizaron los componentes de rendimientos al
momento de cosecha. Cada punto de la red docu-
mentó en una planilla general los datos de suelo, los
tratamientos fitosanitarios y de adversidades ocurri-
das por parcela, y en otra planilla, las fases fenoló-
gicas por fecha de siembra. Los componentes de
rendimiento se evaluaron en el laboratorio central
donde se coordinaron las actividades del proyecto.
Para establecer la sensibilidad de cada variedad
a las disponibilidades hídricas, durante el ciclo de
cultivo, se relacionaron las deficiencias hídricas acu-
muladas en orden creciente, con los rendimientos
registrados en distintos años y localidades selectas
de la red.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A modo de ejemplo, la Tabla 1 muestra el com-
portamiento fenológico de las tres variedades du-
rante la campaña agrícola 1998 en La Serranita (Cór-
doba), situada a 31o 50´S y 64o 23´ W,  distante apro-
ximadamente 50 km de Pilar (Córdoba), y con simi-
lares características climáticas (Figura 1).
Las exigencias termohídricas, definidas por el se-
millero proveedor para las diferentes variedades,
fueron verificadas de acuerdo a las respuestas fe-
nológicas y fenométricas de dichas variedades a las
condiciones meteorológicas registradas en las lo-
calidades donde se llevaron a cabo los ensayos ex-
perimentales. 
La Figura 2 presenta los resultados de los balan-
ces hídrológicos climáticos de Paraná, Miramar,
Santa Rosa y Córdoba, que ejemplifican las condi-
ciones presentes en las localidades que circunscri-
ben la región de estudio en la red de ensayos expe-
rimentales. En la porción occidental de la región, re-
presentada por Santa Rosa y Córdoba, son eviden-
tes las deficiencias hídricas debidas a las escasas
precipitaciones durante el período mayo-agosto, que
corresponde a la etapa de crecimiento vegetativo
del lupino. Las deficiencias hídricas aumentan con-
siderablemente en la época primaveral, coincidien-
do con la época de floración del cultivo. Por otro la-
do, en el NE y SE de la región, en donde se encuen-
tran las localidades de Paraná y Miramar, las preci-
pitaciones son adecuadas y las deficiencias regis-
tradas son pequeñas o nulas durante la época in-
vernal, siendo el régimen de precipitaciones de Mi-
ramar muy favorable para los cultivos invernales ta-
les como el lupino.
La Figura 3 presenta las relaciones entre las de-
ficiencias hídricas acumuladas en el suelo durante
el ciclo de cultivo y las respuestas de cada variedad
en términos de rendimientos, para las localidades y
años seleccionadas por niveles de deficiencia. Pue-
de apreciarse que Rumbo es la variedad más sen-
sible a la falta de agua, dado que los rendimientos
decaen más rápidamente que en las otras dos va-
riedades cuando se presentan deficiencias hídricas.
Así mismo, dicha variedad presenta comparativa-
mente los mejores rendimientos cuando las deficien-
cias hídricas son pequeñas o nulas, como por ejem-
plo en Miramar, en donde los rendimientos prome-
dios alcanzan los 2500 kg/ha. Por otro lado, la varie-
dad Lolita es la menos sensible al estrés hídrico, y
por lo tanto sus rendimientos son los que poseen la
menor declinación ante el aumento de las deficien-
cias hídricas, mientras que Typ Top presenta un
comportamiento intermedio.
Se pone también en evidencia que los rendimien-
tos más elevados se presentaron en la parte orien-
tal de la pradera pampeana (Chivilcoy, Miramar y
Barrow), mientras que en las zonas sur y oeste (Ba-
hía Blanca, Marcos Juárez y Córdoba) los rendi-
mientos fueron mucho menores. Cabe destacar que
las bajas deficiencias hídricas registradas durante
el período de cultivo en Córdoba en 1999 (38 mm),
permitieron obtener rendimientos que oscilaron en-
tre los 800 y 1300 kg/ha.
Las disponibilidades térmicas durante el ciclo de
cultivo y para el bioperíodo de 5o C oscilaron entre
los 2000 grados-días en el sur de la región, hasta los
3300 grados-días en la parte norte. De acuerdo con
el comportamiento varietal observado y el cumpli-
miento total del ciclo del cultivo, se pudo determinar
que tanto la disponibilidad calórica como el régimen
fotoperiódico son adecuados en toda la pradera
pampeana.
En la Figura 4 se presenta un esquema de la su-
perposición de capas de información climática y
edáfica, relevantes para la zonificación agroecoló-
gica del cultivo de lupino. 
La representación cartográfica de las isolíneas
de deficiencias hídricas (Figura 4a), demarcó las
áreas donde el cultivo puede prosperar en secano,
con riego eventual, complementario o integral.
Aquellas áreas que presentan una deficiencia hídri-
ca inferior a los 100 mm pueden clasificarse como
aptas para el cultivo en secano o con riego eventual,
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Figura 3: Relación entre la deficiencia hídrica y los rendimientos medios de tres cultivares de lupino en localidades selectas de la red
experimental de ensayos. Localidades: Br: Barrow; Mr: Miramar; Ch: Chivilcoy; Cb: Córdoba; Mj: Marcos Juarez; BB: Bahía Blanca.
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Figura 2: Balances hidrológicos de cuatro localidades de la red de ensayos experimentales de lupino.
SANTA ROSA (La Pampa PAR NÁ (Entre Ríos)
MIRAM  (B s Aires) CÓRDOBA (C )
Deficiencia (mm) - Localidad
41Aptitud agroecológica de la pradera pampeana argentina para el cultivo del lupino blanco…
Figura 4:  Esquema de la superposición de las capas de información edafo-climáticas consideradas para la elaboración del mapa de
aptitud agroecológica para el cultivo del lupino blanco.
Figura 5. Zonificación agroecológica del lupino blanco según sus requerimientos  edáficos y termo-hídricos (ver Tabla 2 para las referencias
de cada zona). 
42 AGRISCIENTIA
mientras que las áreas con deficiencias entre 100 y
150 mm requieren riego complementario y las que
tienen una deficiencia mayor de 150 mm deben te-
ner un sistema de riego integral (Meronuck et al.,
1991; Putnam et al., 1992; Putnam, 1993). De acuer-
do con estos umbrales hídricos, el cultivo del lupino
en secano es posible en todo el territorio de las pro-
vincias de Buenos Aires y de Entre Ríos, en el cen-
tro-sur de Santa Fe, sudeste de Córdoba y una es-
trecha franja en la parte oriental de La Pampa. Esta
amplia región de cultivo en secano se subdivide a
su vez en dos regiones: una al oeste, con deficien-
cias entre 50 a 100 mm, y otra al este, con deficien-
cias inferiores a 50 mm. En la primera región, debi-
do a la variabilidad climática interanual, se pueden
presentar años con marcado estrés hídrico, en los
cuales eventualmente se hace necesaria la aplica-
ción de riegos en períodos críticos para evitar pér-
didas de rendimientos. En la región este, con defi-
ciencias inferiores a 50 mm, la disponibilidad hídri-
ca es siempre satisfactoria.
La disponibilidad de horas con temperaturas ver-
nalizantes para las localidades en estudio se pre-
sentan en la Figura 4b. La isolínea de 450 horas mar-
ca el límite norte de las siembras tempranas con va-
riedades de ciclo otoño-invernal. En las zonas com-
prendidas entre las isolíneas de 800 y 1250 horas
de frío se satisfacen plenamente los requerimientos
de vernalización de todas las variedades. Al norte
de la isolínea de 450 horas sólo pueden cultivarse
las variedades de ciclo inverno-primaveral.
En la Figura 4c se muestra la distribución de los
grupos de suelos aptos y no aptos para el cultivo de
lupino, según las características de textura. 
La superposición de las capas de información
agroclimática (deficiencias hídricas y disponibilida-
des de horas de frío) y edáfica (textura de suelo) per-
mitió obtener el mapa de aptitud agroecológica pa-
ra el cultivo del lupino blanco (Figura 5). En dicho
mapa se identifican 8 regiones que permiten esta-
blecer un manejo adecuado del cultivo según las
características varietales y de épocas de siembra.
En la Tabla 2 se indican las características termo-
hídricas de cada región en relación con los coefi-
cientes de precocidad de las variedades, según la
escala de Ravelo et al. (1999a). Cabe aclarar que la
variedad Typ Top, recientemente registrada, pre-
senta un coeficiente de precocidad de 5,5 y puede
ser cultivada en las mismas áreas y condiciones que
las L2043 de origen norteamericano y  la Lublanc de
origen francés (Ravelo et al., 1999a).
Tabla 2: Aptitud de las zonas agroecológicas según las características termo-hídricas y en relación a la precocidad de cultivares
recomendados de lupinos.
Zonas
Agroecológicas
A
B
C
D
A´
B´
C´
D´
Aptitud térmica
Siembras tempranas
Siembras tardías
Siembras tempranas
Siembras tardías
Siembras tempranas
Siembras tardías
Siembras tempranas
Siembras tardías
Siembras tardías
Siembras tardías
Siembras tardías
Siembras tardías 
Aptitud hídrica
En secano
Con riego eventual
Con riego
complementario
Con riego integral
En secano
Con riego eventual
Con riego
complementario
Con riego integral
Coeficientes de
Precocidad
> 5 
3 a 5 
>5,5 
3 a 5
> 6
3 a 4
> 6
3 a 4
< 4
< 4
< 4
< 4
Epoca de siembra
Otoño-invernal
Inverno-primaveral
Otoño-invernal
Inverno-primaveral
Otoño-invernal
Inverno-primaveral
Otoño-invernal
Inverno-primaveral
Inverno-primaveral
Inverno-primaveral
Inverno-primaveral
Inverno-primaveral
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CONCLUSIONES
El lupino blanco se adapta a las condiciones
agroecológicas de gran parte de la pradera
pampeana.
Las áreas mas apropiadas para el cultivo en
secano coinciden con las óptimas para el trigo. En
aquellas áreas identificadas como aptas con riego
y que disponen de equipos de irrigación, el lupino
se constituye en otra opción como cultivo invernal.
Es conveniente realizar un mejoramiento
fitogenético para adaptar nuevas variedades a las
condiciones determinadas en el presente estudio.
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